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Kugelgelenk mit Winkelsensor 


Zusammcnifassuitg 



DieErfinduiig bettifft ein Kugelgelenk mit integriertein Winkelsensor, insbesondere aur 
Verwendung als Fahrzeugniveaugeber im Fahrwerk eines Kxaftfahrzeuges. 
Das Ki^elgelenk weist ein Kugelgelenkgeha^lse (1), ein ein in dem KugelgelenkgehSuse 
(1) gelagerten Kugelzapfen (2), dnen an d^ Oelenkkugel (3) des Kug^pfens (2) 
angeordjieten zweipoligen Feldgeber (4) und zumindest dnen an dem KugelgelenkgebSuse 
(1) angeordn^en Magnetfeldrichtungssensor (5), der mit dem von dem Feldgeber (4) 
erzeugten Magnet^d in Wechselwirkung steht, auf, wobei nur iein Pol des zweipoligen 
Feldgebers (4) an der Ki^eloberfl&che angeordnet ist. 
[Pig. 1] 
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Kugelgelenk mit Winkelsensor 


BesclireibiiAg 

10 Die Erfindung betrifit ein Kuqgolgelenk mit integriertem Winkelsensor, insbesondere zur 
Verwendung als Fahnseugnivcaugeber im Fahrwerk i^nes Krafifkhnseuges. 

Ein Kugelgelenk als Pahrzsugniveaugeber zur bcrOhrungslosen und kontinuierlichen 
Messung der LageSndemngen der Kraftflahrzeugkarosserie in Fahrwerken von 
15 Kraftfelirzeugen einzusetzen, wobei das Kugelgelenkgehause und der Kugelzapfen 

zvsrischen dem Fahrzeugchassis und der Radaufhangung angeordnet werden, ist aus der 
EP 617 260 Al bekannt. In der Schrift wird vorgesdilagen, die von dem 
Fahrzeugniveaugeber gewonnenen Informationen zur Leuchtweiten- und/oder zur 
FahnBeugniveauregulienii% zu nutzten. 


Das Kugelgelenk weist einen an der Gelenkkuge! des Kugelzaplens angeordneten, 
zweipoligen Feldgeber imd einen an dem Kugelgelenkgehause im EinfluBbereich' des 
Feldgebers angeordneten magnetoresistiven Sensor auf , Der Sensor soil bierbei die Lage 
des Kugelzapffens bzw. eine Andening dieser, bei der sich die PosMon des Feldgebers sum 
15 Sensor und somit das magnetische Feld am Ort des Sensors todert, mSgJichst g^ iiber 
das detektierte Feld erfassen, Hierfilr wird vorgeschlagen. Sensor und Feldgeber sich 
einander gegentiberliegend in der Qelenkfcugel und dem Kugelgelenkgehause anzuordnen, 
damit die erzeugten Mei3signale die tatsachlichen Lageandeningen der 
Kraftfahrzeugkarosserie wiedergeben, ohne daB Werbei die un Achsbereich eines 
30 FahizeugsauftretendenraumlichettBewegui^enstdTen, 
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Bei di^em Kugelzapfen sind jedodi mit dem eineti Sensor himichtlich der Genauigkeit, 
keinq fiir das Kraftfehrze^j^ ausreicheadc Meljergebnisse zu erwarten, da der Sensor our 
eine Bewegungsrichtung (Freiheitsgrad) des Kugelzapfens messen kann und die anderen 
5 zwei Freiheitsgrade niittels elektronischer Auswertung be$timmt oder ausgeschlossen * 
werden mussen. 

Zur V^bessenmg der MeBgenauigkdt vnrd darCtber hinaus in der PateDtanmelduiig 
. DE 101 34 259 vorgeschlagen, ^umindest :twei Feldsmsoren im tCugelgelenkgehause 

10 einander diametral auf einer ICreii^ahit im B^eioh der Kugelbberflache anzuprdnen. SoniH 
ist es mit den beiden unterscfaiedlichen an der KugeloberflSche angeordneten Polen des 
Feldgebm mdglich, zwei Freiheitsgrade des Kugelz^fens, ein Vmchwenken und 
Verdrehen urn sdne Mittelachse, zu bestimmcn. Zur Bestimmung der genaueh rSumlichen 
Position des Kugelzapfens gegenttber dem Kugelg^^^ 

1 5 Freiheitsgraden wtrd vorgescblagen, drei Feldsensoren auf der KrdsbahB im Abstand von 
120* anzuordnen. 

Aufgabe der Etflndung 1st es, ein Kugelgelenk zu schaffen, bei welchem die Auslenkung 
des Kugelzapfes im KugelgelenkgehSuse mit groBer Genauigkeit bei der Verwendung von 
20 nur wenigen Sensoren erfefit werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelGst. Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspriichen b^schneben. Somit weist das Kugelgelenk einen in dem 
Kugelgelenkgehause gelagerten Kugelzapfen, einen an der Gelenkkugel des Kugelzapfens 
25 angeordneten zweipoUgen Feldgeb^ und zumindest einen an dem KugelgelenkgeMuse " 
angeordneten M^netfeldrichtungssensor auf, der mit dem von dem Feldgeber erzeugten 
Feld in Wechselwirkung steht, wobei nur ein Pol des Feldgebers an der Kugeloberflache 
angeordnet ist. Durch die Anordnung des einen Pols des Feldgebers an der 
Kugeloberflache ergibt sich/im Gegensatz zu einer Anordnun& bei der beide Pol^ 
•3a Kugeloberflache angeordnet sind, ein strahlenfbrmiges Magnetfeld im Erfessungsbereich 
des Magnetfeldrichtungssensors. Dies erlaubt bereits dne genaue Bestimmung der 
Auslenkung des Kugelzapfens in einer Schwenkachsq mit nur einem Sensor Die 
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Beeintraxihtigimg der Gestaltung der Kugelkopfoberflache durch den eingebrachten 
Eeldgeber ist sehr gering. 

» » 

Wird der Fddgeber, z. B. ein Stabmagnet, in der Symmetrieachse des Kugelzapfens 
3 , angeordnet, kfinnen Drehbewegungen des Kugelzapfens urn seine Syinmetrieachse in jeder 
Auslenkposition die Messung der Auslenkung des Kugelzapfens mcht beeinflussen, da 
aufgrund des strahlenformigen Magnetfeldes bei jeder Drdbtung die Ricbtung des 
Magnetfeldes am Ort des Sensors nahrau gleich bleibt. Dies ist besonders vqrteilhaft bei 
der Bestimmung der T^veaulage von Fahrzeugen Ober die Bewc^ng der Radaiiihtogung, 
10 da bier die Messimg ver&lscliende und durch Lenkbewegung hervofgmi&ne 

Drehbewegung des Kugetkopfbs um seine Symmetrieachse ausgeblendet werden. 

Der Feidgebor katin in don KugeUcojif in dner Sducht aus mcht magnetischen Material 
eingebettet werden, so daB die CSelenkkugei zurt^beitra^ 
15 Metalt g^rtigt weiden kann. Eine magnetische. Anlooppliing des innenliegenden Pols des 
Feldgebers an die metaOiscfae (Moikloigel verbessert die Oestattuiig des 

Erfiissungsb^ch des Magflet&ldrichtui^ssensors. 

Die Verwendung von zumindeat zwei Magnetfeidrichtungssensoren, die rait dem von dem 
20 Magnetfeldgeber enzeugten Feld in Wechselwirkung stehen und deren Be2Mg8ach8ett nicht 
parallel weinander verlaufetw ermeglichl die Erfiasung der Auslenkung des Kugelzapfens 
in jeder lUchtung. 

Zur einfachen Montage sind die Magnetfeldrichtungssensor«i aufeiner Platte, zum 
25 Beispiel an eiriem VerschluBdeckel des Rugelgelenkgehauses, angebracht. FOr eine 

effektive Fassung der Auslegung des Kugelzapfens werden die Sensoren in einem Winkel 
von 90" zueinander auf der Platte und die Platte selbst sefikrecht zur Mittsilachse des 
Kugelzapfens angeordnet. Durch diese Anordnung ist es mftglich, eine Kippung des 

Kugelzapfens entlang der zwei Freiheit^rade mit nur einer MaBveikttrpeniiijg, dem 
30 Feldgeber, zu bestimmea 
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Die vorli^ende Erfindimg wird nachfolgend unter Bezu^ auf die beigefiigtea Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teilschnitt dnes AusfUhrangsbeispieis des i^ndungsgem&Sm Kugelgelenks, 

Fig.2 eine in dem ICuge^eleid^ehause des in Fig. 1 ge^eigten Kugelgelenks integrierte 
Pktte mit zwei MagnetfialdricbtungssdasoTeii, 

Fig. 3 einen Schnitt eines Kugelzapfens mit emsprechenden Feldlinienverlauf gem&B 
10 einiem Ausfbluungsbeisplel der Eifibdun^ 

Fig. 4 dnen S<^tt eines w^erm Ausmbmngsbdi^p^^ 
' kugeigelenks. 

15 Das in Fig. 1 in einem Teilschnitt gezeigte Kugdgelenk besteht aus einem 

Kugelgelenkgehause 1 und einem mit seiner Gelenkkugei 3 in dem Kugeigelenkgehause 1 
gelagerten Kugelzapfen 2. Das Kugelgeleric soil als Fahrzeugniveaugeber, dessen Signale 
bspw. 2ur statischen oder dynamischen Leuchtweitein- und/oder Fahrzeugnivea\*regelung 
nutzbar sind, in dem Fahrwerk eines Fahrzeuges eingesetzt werden, wobei entweder das 

20 Kugelgelenkgehause 1 oder der Kugelzapfen 2 mit der Radaufhangung und der 
Kugelzapfen 2 bzw. das Kugelgelenkgehause X rait dem Chassis des Fahrzeuges 
verbunden wird. 

Die Anordnung des Kugelgelenks zwischen der Radaufhangung und dan Chassis erfolgt 
25 Merbdso.daBbeidnerLageariderungderFahrzeugkarosserieg^eniiberder 

Radaufliangung der Kugelzapfen 2 in dem Kugelgelenkgehause 1 eine Ausletdeung fflrfahrt, 
die die Lageanderung der Fahrzeu^carrosserie gegenttber der Strasse gut abbildet. 

ZurErfessung der AiJBlenkung des Kugelzapfens 2 to dem Kugelgelenkgehause I istin der 
30 Gelenkkugei 3 des Kugelzapfisns 2 als Feldgeber 4 ein Stabmagnet eiiigelasBen, der dn 
Magnetfeld eizBugt, das von dnem oder mefareren an dem Kugelgelenkgehause 1 
. angebracfaten Magnetfeldrichtungsseteortsn 5, wie zB. maguetoresistive Winkdsensoren. 
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erfalJt wird. Die raaxiraale Auslenkung des Kugdzapfens 2 in deiji Kugelgelenkgehftuse t 
i^ dun^h don \^nmkei a in Fig. 1 angedeuiet. 

Da im allgemeinen di^ hdchsten Flachenpressungen tm Aquatorialbereioh dor Gdenkicugd 
5 auftreten, ist der Feldgeber 4 im unterMi t&H der Geienickugdi eingelass«i. In dem in Fig. 1 • 
gezeigten Beispiel ist der Fddgeber in do- Qelenkkugel 3 in eiiient Ring 6 aus nicht 
mi^netiscliem Material eingebettet. was die Gestahung der Gelehlskugd 3 aua ^em 
F^nomagnetiscliem Material eriaubt:' 

10 Der Feldg^er kann aua allgemein belcanntai Daiurmagn^wericatoffen wie z.B. aus Alnico ■ 
500 Oder Bariumf«rit hergestelh sein. Bevotzugt ist or ^ 

WcricBtoffen mit «nem hoh«n Gate&ktor (B wie z.B. SmCos^ SM2C017. Nd2Fei4B 
Oder ahidichen W«rksto£feD. hotgestellt. ■ 

15 Die Sensoren befittden sich im kugdgelenkgehaose 1 a»f einer Piatte 7, z.B. dner 
Leiterplatte. 

Fig. 2 zd^ die AnonJnung der Magnetft>ldriclitung8sens6ren 5 auf der Platte 7. Hieibci 
sind die Magnetfeldriclitungasensoren 5 mit ihren MeBbezugsaclwen x, y, in einem Winkel 
20 von 90° zueinander und in einer Ebene auf der Platte 7 positioniert. Versuche haben 
. ' gezeigt, daB gute Ergebnisse bei der Er fassung der Auslenltung des Kugelz9.pfens 2 erzielt 
werden, wenn die Magnetfeldrichtungssensoren 5 auf der Platte 7 nahe beieinander und die 
Platte 7 sdbst senkrecht zur Mittelachse M des Kugelzapfens 2 angeordnet ist. 


25 


30 


Fig. 3 zeigt den Kugelzapfen 2 in einem Sclinitt mit dem entsprechenden Feldlinienverlauf 
gemaB einem AusfUhrungsbeispiel der Erfindung. Durch die Anordmmg des Feldgebers 4 
parallel zur Synunetrieachse des Kugelzapfens 2 und die senkrechte Anotdnung der 
Magnetfeldrichtungssensoren 5 zum Feldgeber 4 ergibt sich im Erfassungstoereich der 
Sensqren ein strahlenlbrmiger Feldlinienverlauf. 

Bei der Auslenkung des Kugelzapfens 2 in dem Kugeigelenkgehiuse findert dch die Lage 
des Feldgebers 4 und somit der Feldlinienverlauf am prt der Magnetfeldrichtungssensoren 
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5. Die Magnetfeldrichtungssensoren 5 erfassen zu jeder Position bzw. Auslcnkung des 
Kugelzapfens 2 die entsprechenden Winkel des Fddlinienverlaufs an ihrem Ort. Dies 
ermQglicht es, die Auslenkung des Kugelzapfens Z in dem Kugelgelenkgehause 1 entlang 
der zwei FTOheitsgrade mit nur dnear MaBverk5rpenmg, dem Feldgeber 4, zu be$timmen. 

In dem in Fig, 3 gezeigten Bdspiel er$treckt sich die IsoUerung 6 des Fetdg«^ers 4 auf 
dessen settlichen Bereich.' Der in der Gelenkkugel 3 liegende Pol des Feldgebm 4 ist 
dagegm mit der feirom^etischen Gelenkkugel 3 in Kontakt. Hterdurch er^pbt sich» wie 
in Fig. 3 gezrigt, eine Stredoing des Feldlinienverlauft^ was die Er&ssung von 
Aaslenkungen des Kugelzapfens 2 durch die Magnetfeldricfafcungssensoren 5 veibessert. 


Durch die Anordmii^ des Feldgebers 4 in d^ Symmetrieachse des Kugelzapfens 2 kdnnen 
Beeinfiussungen durcli I^efaibewegungea des Kugelzapfens 2 um sdne Symmetrieachse 
bci der Messung eliminiert werd^, da aufigrund des strahlenftjrmigen Magnetfeldes im 

IS G^ensatz zu einer Auslenkung des Kugelzkpfens 2 die Richtung des Ivtognetfeldes am Ort 
der Sensoren bzw, der von den Sensoren erfefite Winkel bei einer Drefaung des 
Kugelzapfens 2 nahezu gleich ist. Solche iRlr die Messung unerwunschten 
Drehbeweguhgen des Kugelzapfens 2 konnen z.B. bei Lenkbewegungen auftreten, wenn 
das Kugelgelenk in einer Radaufhanguii® als Fahrzeugnlveaugeber eingesetzt wird- 

20 * • ' 

VorteUhafterweise wird beim Einsatz des Kugelgelenks als Fahrzeugniveaugeber in einer 
Radaufhangung eine MeBbezugsachse x eines Magnetfeldrichtungssensors 5 entlang der 
Veranderung der Niveaulage der Karosserie in einer Verkippung ausgerichtet, so daB ^e ^ 
andere MeBbezugsachse y bzw. der aadere Mi^rietfeldrichtungssensor 5 die durdi die 
.25 Brems- Oder Beschleunigungslastaufh-etendeAufaehbewegung des Fahrzeugserf^ 

Fig. 4 zeigt in einem Schnitt ein weiteres Ausftthmngsbeispid des erfindungsgemafien 
Kugelgelenks. Die SensoTen aind Wet «ir eine leichte Montage bzw. Positioiiierang zum 
Feldgeber 4 auf der Plane 7 an einem Verschlufidedcel 8 desKugrfgeleokgehauses 1 
30 angebracht. Das Rugelgelenkgehauae 1 bedtzt im unteren Berdch eine 0«ft)ung, welche 
mit detn VerschluBdeokel 8 z.B. oaittels UhrasciuinschweiBung oder WarmHtemmen 
verachlossen wild. Die Magiietfeldrichtungssensoren 5 befinden sich dabei auf einer dne 
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Leiterplatte bildenden Platte 7, die Besttmdteil des VerschluBdeckels 8 ist Nach dem ; 
VerSchlieBen des Kugelgelenkgehfiuaes 1 mit dem VerschluBdeckel 8 sM die Sensoren ai 
dem in der Gelenldaigel 3 eingelassenen Feldgeber 4 poatioiiiert. 

Das Kugelgelenkgehauses 1 sowie der VerschluBdeckds 8 kOnnen in an sich bekaimter 
Weise im SpritzguBwerfehrenher gestelh werdeh, wobm hierbd da$ die Sensoren 
koittakderende Kabel 9 durch den VascWuSdeckdis 8 dngeschlossen bzw. iwch AuBen 
gefiihrt wird, so dafi gldchzeitig dne Zugentlastung und Abdichtong des Kabds 9 tiber 
den Verschiufideck^ 8 ecfolgt. Die Kontalcderung des aus dem kugelgebause 
hnausgefClhiten Kabel 9 tenui fiber einen Steckv^inder erfblgen. 

fis ist auch mdglich. das Sensonnodul in dem KugelgelenkgehSuse 1 zu montieren 
lind eine Verbindung zwischen dem Kabel 9 und dem montierten Sensormodul beim 
Aufietzen des Verschlufidedcds 8 nuttels einer Stredcverbindung herzustellen. 


IS 
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Bczug^zefehenliste ' 

1 Kugclgeieilkgeliause 

2 Kugelzapfian 

3 Gelenkkugel 

4 Feldgeber 

5 Magnetfeldrichtungssensor 

6 Ring 

7 Platte 

8 Verschlufideckel 

9 Kabel 

M MittdacHsedesKugelsapfens, 
a . Winkel I 
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Kugelgelenk mit Winkelsensor 


Fatentaiispriiche 


1 . Kugelgelenk mh etnem Kugelgeleukgehaase (1), dnem in dem Kugelgelenkgehause 
(1) gelagerten Rugelzapfea (2), einem an der Qelenkkugel (3) des Kugeteapfens (2) 
angeordneten zweipoUgea FeWgeber (4) und zumindept einem an dem 
Kugelgelenkgehause (1) angeordn^enMagnetfeldrichtungssensor.(5), der mit dem 
von dem Feldgeber <4) erz^ugt^ Magnetfeld in Wechselwkung steht, 

. dadureh gekennzdchnety daB 

nur ein Pol des zwMpoUgen Feldgebers (4) an der Kugeloberflache 

2. ECugelgelenk nach Anspnich 1, 

' - daddrdh gekennzeichnett da0 

die beiden Pole des Feldgebers (4) in der Symmetrieachse des Kugelzapfens (2) 

angeordnet sind, 

3. Kugelgelenk nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadureh gekenn^eichnet, daft 

der Feld^ber (4) ein Stabmagnet ist. 
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4, Kugelgeienk nach einem der Ansprtlche I bis 3« 
dadurch g^dkeiidzeiGhiieiU dafi . 

die Gelenkkugel (3) aus einem ferromagnetischen Werkstoff bestdht und der 
Feldgd^er (4) in d^ Gelenkkugel (3) in einer Sdiicht (6) aus nicht noagnetischem 
Mat^al eingebettet ist. 

5, Kugelgelonk nach An$pnich4, 
dadurch gekeiiiizeiciinet» daiB 

der in der Gelenkkugel li^iide Pol des Feidgebers (4) in Kontakt nut der 
'ferromagnetischen Gelenkkugel (3) ist. < 

6, Kugelgelenk nach einem der Ansprtlche 1 bis 5, 
dadurch gekennaseichnet, dafi 

zumindest zwei Magnetfeldrichtungssensoren (5), die mit dem von dem Feldgeber (4) 
erzeugten Feld in Wechselwirkung stehen, an dem Kugelgelenkgehause (I) 
angeordnet sind, wobei die Mefibezugsachsen (x, y) der Magnetfetdrichtungssehsoren 
(S) in einer Ebene liegen und nicht parallel zueinander verlaufea 

7, Kugelgetenk nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet^ daD 

die zwei Nfognetfeldrichtungssensoren (5) auf einer Platte (7) in einem Winkel von 
90^ zueinander angeordnet sind. 

8, Kugelgelenk nach Ani^ruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, dafi 

die Platte (7) an ^nem VerschluBdeckel (8) des Kugelgelenkgehauses (1) angeordnet 
ist. 

9, Kugelgelenk nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichitet, daB 

die Platte (7) senkrecht zur Mittetachse des Kugelzapfens angeordnet ist. 
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10. Kugelgelenk nach einem der Ansprttche 1 bis 9, 
dadurcta gekeitnzeichiiel» dftO 
' das Kugelgelenk als Fahrzeugniveaugebcr in einewi Fahrwerk ernes Pahxzeuges 
eingesetzt ist, wobei das Kugelgelenkgehause (1) imd der Kwgelzapfen (2) zwischen 
dem Falirzeugchassis und der Radauftiangang des Fahrawuges angeordnet sind. 
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